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Sonnenschutzbrille 
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Patentanmeldung bekanntgemacht am 14. Februar 1952 
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Will man bei Sonnenschutzbriilen mit HiMe 
von im Hochvakuum aufgedainpften oder durch 
Kathodenzerstaubung aufgetragenen dunnen Schich- 
ten auf Glas eine bestimmte Absorptionscharak- 

5 teristik im Sichtbaren und in den angreraenden 
ultravioletten und ultraxoten Spektndbereichen er- 
haiten, so siehen grund&atzlich drei Wege zur Ver- 
fugung. Nach dem ersten wahlt man Stoffe aus t 
die, ohne eine metailische Reflexion ru besitzen, 

io eine mehr oder weniger frequenzabhangige Ab- 
sorption aufweisen. Ein anderes Verfahren besteht 
darin, in einen didektrischen und halWeiteiden 
Staff durch gleichzefciges Verdampfen oder gleicb- 
zdtige Kathodenzerstaubung Metallteitehen ein- 

i5 zulagern. Ein (fritter Weg besteht schliefllich darin, 



absorbierende Metallschichten in Verbkidung mit 
nicbtmetallischen Schichten, also mit nicht- oder 
halbleitenden Schichten, anruwenden. 

Bei diesem Verfahren erfolgt die Absorption 
durch die aaigefiragenen Metallschichten, wahrend a 
die dielektrischen Schichten zur Reflexiqnsvennin- 
derung der aufieren Grenzflachen und zur Be- 
einflussung desFarbtons des durchgehenden Lichtes 
durch Interferenz dienen. Gegenuber den beiden 
zuerst genannten Wegen weist dieses Verfahren a 
vesrschiedene technische Vorteile auf, was die Ver- 
anlassung fur eine weitere Beschaftigung mit ihm 
gab. 

Es zeigte sich, dafl es besondere technische Vor- 
teile insbesondere hinsichtlich der wunschgemaBen s 



609 712/ 



to 



«5 



So 



85 



40 



45 



50 



55 



971 

Festiegung des zu absorb^)rW Spektralbereicbes 
outer mogtichst wdtgebender Venneidung der 
Reflexion bringt, wean die gesamte Schicbtenfolge 
aus mindestens zwei dunnen Teilfolgen besteht, die 
durch eme diekktrische Schicht verbunden.suiA 

Ak Metalle kommen neben Eisen, Nickel tmd 
Vanadin beispielswedse weitarhin Metalle wie 
Beryllium, Titan, Zirkon und Chrom sowie Metaik 
der sekeaen Erden, z. B. Neodym, oder Cer- 
MischmetaUe oder Haibkiter wie Silizium oder 
Germanium in Betracht Es bandelt sicb hierbei im 
Gegensafz zu den bekamnten Durchlassigkeks- 
interferenzfiliteni, die der Aussondarung sehr 
schmaler SpektralgeWete mat mogiichst ver- 
schwindender Absorption dienen, tun sokhe Me- 
talk, die bed geringem Reflexionsvermcgen eine 
vergkichsweise hohe Absorption besitzen. 

Als Beispiele fur die dielektrischen Schichten 
werden die Oxyde hervorgehoben, insbesondere die 
harten Oxyde des BerylHums, Aluminiums, Sili- 
zMims> Thoriums und Tantals. Hierzu waren noch 
als weitere Beispiele zu 1 nermen die Oxyde des 
Zkkons tand Eisens sowie ferner Siiikate, Wolf- 
ramate mid Fluoride, wie beispielsweise das 
Magneshimfluorid. 

Zweckmafiig wixd die dem Auge des Brillen- 
tragers zugekehrte konkave Flache mit den 
Schichten belegt 

Besonders bewahrt hat sich die Kombination 
edner Schicht eines Metalls aus der Gruppe der 
seltenen Erden, z. B. Neodym, oder eines Cer- 
Mischmetalls mit einer refkxverrninderndeni di- 
elektrischen Schicht aus Aluxnmiumoxyd. Diese 
Vereimgung zeichnet sich durch eine aufierst wirk- 
same Refkxverminderung aus. Als sehr wertvoll 
hat skh weiterhin die Vereinigung einer metal- 
lischen Schicht aus Titan mit einer reflex- 
vermmdernden Schicht aus Tantalpentoxyd herans- 
gestelit Zur Verringening der Reflexion durch das 
Glas hmduxdi kann hierbei zunachst eine Silizhim- 
schicht geeigneter Dicke aufgedampft werden, so 
dafi dann die Reihenfolge Silizium — Titan — 
Tantalpentoxyd vorKegt. 

Besondere technische Varteik bietet es, eine 
Metallschicht, z. B. Chromnickel, zwischen zwei 
verschaedene Dklektrika, z. B. Magnesiurnflnorid 
und Aluminiumoxyd, einzubetten. Umgekehrt 
lassen sich zwei diekktrische Schichten aus dem 
gleichen Stoff, z. B. Magnesiumfluorid oder 
Silizhundioxyd, und zwei Schichten aus ver- 
schaedeaen Metallen, z. B. Chromnickel und Titan, 
derart vereinigen, dafi ztmachst der Glsasoberflache 
eine diekktrische Schicht aufgebracht wird. 

Der Vorschlag der Erfindung, dafi dk gesamte 
Sdricktenfolge aus mindestens zwei Teilfolgen be- 
steht, die durch eine diekktrische Schicht ver- 
bunden . sind, wird beispielsweise in der Form 
duxchgefuhrt, daB eine erste Schichtenteilfolge auf 
dem Glas aus einer zwischen zwei diekktrischen 
Schichten eingebetteteu Metallschicht und eine 
zweite Teilfolge aus einer nach dem Auge zu mit 
einer diekktrischen Schicht uberzogenen Metall- 
schicht besteht. Ein Beispiel fur diese Kombination 
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aus died diekktr^jL und zwei Metallschic] 
stellt beispielsweise die Schichtenfolge Si-lki 
dioxyd — Beryllium — Silizdumdioxyd — Tita 
Silizramdioxyd dax. 

Besonders bewahrt hat es sich, die e 
Schichtenteilfolge auf dem Glas aus zwei Me. 
schichten herzu&tellen* die eine dielektri: 
Schicht einschKeflen, und eine zweite Schkb 
teilfolge aus zwei didkktrischen Schichten, 
durch eine dritte Metallschicht voceinander 
trenat sind. 

Die Didce der mittleren dielektrischen Sch 
bestimmt in beiden Fallen den Farbton des da 
gehenden Lkhtes. Die dem Auge zunachst Heg< 
Metallschicht und die Brechzabl der dar 
folgenden aufieren. Schicht werden so gewaHt, 
sich eine xnaximak Refkxverminderung erzi 
lafit Die Gesamtabsorption ist durch die Dicke 
Metallschichfen zu bestimmen. Die Dicken 
dielektrischen Schichten sollen, tun — bei veran 
ter Gesamtabsorption — keine Anderung des F 
tons zu ergeben, der jeweiligen Dicke der Me 
schichten angepaflt werden. Die Bestimmung 
Dicke der MetaUschichten erfolgt durch ph 
metrische Messungen der Absorption wahrend 
Aufbaus der Sclricht; die Dicken der dielektrisc 
Schichten werden durch Beobachtung der In 
ferenzfarben beurteilt. 

In dem an zwei ter Stelk besprochenen w 
voHen Beispiel werden fur die d*ei metallise 
Schichten vortedlhaft mindestens zwei verschiec 
Metalle verwendet, deren Schichtdicke von 
Glas- zur Augenseite beispielsweise linear, quae 
tiscb oder exponentieil zunimmt Wie bereits 
gedeutet, werden die drei dielektrischen Schicl 
nach Brechzahl und Dicke so ausgewahlt, dafi : 
eine wirksame ReflexverminderuDg der Auf 
flachen mid der gewunschte Farbton in der Du: 
sdcht ergibt 

Eine bewahrte Schichtenfolge liegt beispi 
weise vor in der Reihenfolge Titan, das unmit 
bar auf der Glasoberflache aufgetragen ist, sod£ 
durch eine clunne dieiektrische Schicht verbunc 
Chrom und scblieBlich, dutch eine etwas did 
dieiektrische Schicht verbunden, hieruber ein C 
Mischmetaii, wobei sich die Dicken der Met 
schicteen etwa wie 1:2:3 verhalten. Als W< 
stoff fur die drei dkkktrischen Schichten, 
zwischen den Metallen und auf der dem A 
zugewandten Seite angeordnet sind, haben 1 
hierbei Siiiziumdioxyd tmd Aluminiumoxyd 
wahrt Dk Dicke dieser dielektrischen Schicl 
in der Reihenfolge vom Glas zum Auge liegt 
der ersten Schidtt vorteilhaft zwischen 50 > 
150 rmi, bei der zwei ten Schicht zwischen 500 
600 mji und bei der dritten Schicht zwiscien 
und 150 mp. 

PaTBNTANSPBOCHE: 

1. Sormenschutzbriik mit gewohnlic 
BriUenglasern. mit durch Verdampfung 
Hochvakuum oder Katbodenzerstaubimg £ 



gebracbten Mehrfachschicbtenl^^abwechselnd 

aiis dunnen Schichten aus Metallen und aus 
dielektrischen Schichten bestehen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die gesamtc Scbichtenfolge 
aus nrindestens zwei duimen Teilfolgen besteht, 
die durch ekie dielektrische Schicbt ver- 
bunden sind. 

2. Sonnenschutzbrille nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, dafi als Metall mit ge- 
ringem Reflexionsvermogen und vergleichs- 
weise hober Absorption Beryllium, Silizinm, 
Titan, Zirkon, Germanium, Vanadin, Chrom, 
Eisen, Nickel, ein Metall der seltenen Erden, 
z. B. Neodym, oder ein Cer-Misdmrctall ver- 
wendet werden. 

3. SonnenschutzbrillenachAnspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als dielektrische Schichten 
Oxyde, insbesondere die harten Oxyde des 
Berylliums, Aluminiums, Siliziums, Zirkoos, 
Thoriums, Eisens und Tantals benutzt werden, 
ferner SiHkate, Wolframate und Fluoride, 
beispielsweise Magnesiumftuorid. 

4. Sonnenscbutzbrille nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine metallische 
Schicht aus der Gruppe der seltenen Erden 
als eine reflexvermindernde dielektrische 
Schicht eine Schicht aus Aluminiumoxyd tragt 

5. Sonnenscbutzbrille nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine metallische 
Schicht aus Titan eine reflexvermindernde 
Schicht aus Tantalpentoxyd tragi 

6. Sonnenschutzbrille nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine metallische 
Schicht, z. B. aus Chronmickel, zwiscben zwei 
verschiedenen Dielektrika, z. B. Magnesium- 
fluorid und Aluminiumoxyd, eingebettet ist 

7. Sonnenschutzbrille nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zwei dielektrische 
Schichten aus dem glekhen Stoff, z. B. Magne- 
siumfluorid oder Siliziumdioxyd, und zwei 
Schichten aus verschiedenen MetaHen, z. B. 
Chromnickel und Titan, verwendet werden, 
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wobed zunacbst der G^Herflache eine dielek- 
trische Schicht tiegt 

8. Sonnenscbutzbrille nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine erste Scbdchten- 
teilfolge auf dem Glas aus einer zwiscben zwei 
dielektrischen Schichten eingebetteten Metall- 
schkht und eine zweite TeiLfolge aus einer nach 
dem Auge zu mit einer dielektrischen Schicht 
uberzcgenen Metallsdricbt besteht 

o. Sonnenschutzbrille nach Anspruch 1 und 8, 
gekennzeichnet durch eine Schiehtenfolgc 
SiKziumdioxyd — Beryllium — Siliziumdioxyd — 
Titan — Siliziumdioxyd. 

10. Sonnenscbutzbrille nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine erste Schichten- 
teilfolge auf dem Glas aus zwei MetaMschichten 
besteht, die eine dielektrische Schicbt ein- 
schKefien, und eine zweite Schicbtenteilfolge 
aus zwei dielektrischen Schichten, die durch 
eine dritte Metallschicht voneinander getrennt 
sind. 

11. Sonnenscbutzbrille nach Anspruch 1 
und 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Schichtendicke der drd metallischen Schichten, 
fur die mindestens zwei verschiedene Metafile 
verwendet werden, von der Glas- zur Augenr 
seite linear, quadratisch oder exponentiell zu- 
nimmt und dafi die diei dielektrischen Schich- 
ten nach Brechzahl und Dicke so ausgewahlt 
sind, dafi sich e frre wirksame Reflexverminde- 
rung der AuBenflachen und der gewunschte 
Farbton in der Durchsicbt ergibt. 

12. Sonnenschutzbrille nach Anspruch 1, 10 
und 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicken 
der diei Metallschichten, die der Reihe nach 
aus Titan, Chrom und Cer-Mischmetall be- 
steben, sich etwa wife 1:2:3 verhalten und die 
Dicke der drei dielektrischen Schichten, fur die 
als Werkstoff Siliziumdioxyd und Aluminium- 
oxyd benutzt wird, der Reihe nach zwiscben 
50 und 150 my, zwiscben 500 und 600 mp und 
zwiscben 100 und 150 mfi betragt 
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. TRANSLATION OF PAGE 2, .LINES 34-58 
OF GERMAN PATENT NO. 947,339 for 
DURABLE INTERFERENCE LIGHT FILTER 

Dr. Max Auwarter, Assignor to 
• W.C, Heraeus G.m.b.H. 



A layer of a lower silicon oxide is deposited on a "fully reflecting layer (e.g. of 
aluminum) and thereupon a partially reflecting, partially transparent layer. Thus, both layers 
reflect the incident light. If now one chooses the thickness of .the middle layer such that the 
■ amplitudes reflected on the two layers yield a difference in path traveled of a half wavelength 
for a fixed, pre-selected wavelength, then this wavelength will be much- extinguished. . 
. Moreover, onecan choose the partial transparency of the upper reflective layer such that the 
desired wavelength is completely extinguished. All other wavelengths wOl thus be reflected. 
The filter is thus a reflection-filter, and thus can consist of any desired material behind the 
reflecting layer. • The invention means that the carrier-material no longer need .agree with the 
properties of the" filter, and that its properties are determined exclusively by'the deposited 
layers. Consequently one succeeds in becoming free from, ,elg„ Inconvenient rock salt ai 
carrier material in filters (reflection-filters) for the long-wavelength Infrared. 
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TRANSLATION OF GERMAN PATENT NO. 971,398 
FOR SUNGLASSES 

Dr. Walter Reichelt, Assignor to 
W.C. Heraeus G.m.b.H. 



If one . wants to achieve a certain absorption characteristic in the visible .and in the 
neighboring ultraviolet and infrared spectral ranges in sunglasses with the aid of thin layers 
evaporated in high vacuum or deposited by cathode sputtering on glass, there are essentially 
three methods available. In accordance with the first method one chooses materials which, 
without possessing a- metallic reflection, display a more or less frequency dependent 
absorption. Another method consists in inserting metal particles in a dielectric -and semi- 
conductive material by simultaneous evaporation or simultaneous cathode sputtering. A third 
method consists finally in using absorbent metal layers -in combination with non-metallic 
layers,- i.e.* with non-conducting or .semiconducting layers. : . ...v~\ . 




In the last-named method the absorption results by means of the deposited metal 
layers, while the dielectric layers serve to reduce reflection oh the outer surfaces and for 
influencing the color of the transmitted light by interference. As opposed to the first two 
named methods, this method displays various technical advantages which has been the 
motivation for further work on it. 

It appears that particular technical advantages, especially with respect to the desired 
determination of the spectral region to be absorbed with widest possible avoidance of 



reflection, are achieved if the entire sequence of layers consists of at least two thin 
components which are bound by a dielectric layer. 

As there come into consideration, besides metals iron, nickel and vanadium, also (for 
example) metals such as beryllium, titanium, zirconium and chromium as well 'as the rare 
• earth metals, e.g. neodymium. or cerium mischmetaUs or semi-conductors such- as silicon or 
germanium. There is involved here, in contrast to the known transparency interference 
filters, which serve to separate very narrow spectral ranges with absorption disappearing as 
much as possible, those metals which possess a comparatively high absorption with low 
reflection capacity. 

As examples for the dielectric layers oxides are best, particularly the solid oxides of 
•beryllium, aluminum, silicon, thorium and tantalum. ' m addition one should also mention as . 
further examples the oxides of zirconium and iron as well as smcat^; iungstates and 
fluorides, as for example magnesium fluoride. L ' 

It is appropriate for the layers to be applied to the concave surfaces which face the 
eye of the wearer of the glasses. 

Especially proven is the combination of a layer of a metal from the group of rare 
earth metals such as neodymium or a cerium mischmetaU with a reflection-lessening 
dielectric layer of aluminum oxide. This combination is characterized by a very effective 



reduction of reflection. Especially valuable furthermore has been shown the union of a metal 
layer of titanium with a reflection-lessening layer of titanium pentoxide. In order to reduce 
reflection through the glass one can also evaporate first a silicon layer of suitable thickness 
so that then the sequence silicon-titanium -titanium peroxide is obtained. 

Particular technological advantages are offered by embedding a metal layer, e,g. 
chromium-nickel (nichrome?), between two different dielectrics, e.g. magnesium fluoride and 
aluminum oxide. In reverse two dielectric layers of the same material, e.g. magnesium 
fluoride or -silicon dioxide, and -two layers of different metals, e.g. chromium-nickel 
(nichrome?) and titanium, can be united in such a manner that at first a dielectric layer is 
brought onto the glass surface. 

The suggestion of the/invention that the complete layer sequence consist of at least • 
two components which are bound by a dielectric layer can be- carried out, for example, in the ' 
form that a first layer component on the glass consists of a metal layer embedded betwedk 
two dielectric layers and a second component consists of a metal layer covered with a 
dielectric layer towards the eye. An example of this combination of three dielectric and two 
metal layers is represented, for example, by the layer sequence silicon dioxide-beryllium- 
silicon dioxide-titanium-silicon dioxide. 

It is proven particularly trustworthy to make the first layer component on the glass 
out of two. metal layers which enclose a dielectric layer, and a second layer component out 
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of two dielectric layers that are separated from one another by a third metal layer. 

l*e thickness of the middle- dielectric layer determines in both cases the odor of the 
transmitted light. M lying Uving next „ the eye ^ ^ ^ ^ 
outer layer foUowing M m cnosen ^ . ^ ^ ^ 

obtained. total „ detennined ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

thickness of the dielectric layer,. ought to corres^nd to the associated thickness" of the metal 
layer. in order that no change fa color W 01 M by ^ ^ 
determination of the thickness of the met* layer, results from photographic" measurements 
of absorption during build up of the layer; the thicknesses of the dielectric layers are 
determined by observing the interference colors. 

In the valuable example discussed in the second place, at least two different metals 
are used advantageously for the three metallic layers, the layer-thicknesses of which ' 
ureases, for example, lineariy, quadratically. or exponentially from the glass-side to the" eye-. ' 
side. As already indicated, the indices of refraction and thicknesses of the three dielectric" 
layers are so chosen that an effective reflection-lessening of the outer surfaces and the 
desired color in viewing (through the glasses) result. [ 

A reliable sequence of layers is present for example in the sequence titanium (which 
is laid Immediately upon the glass- surface), then chromium, connected by a thin dielectric ' 
layer, and finally hereupon.a cerium mischmetaU. connected by a somewhat thicker dielectric 



layer wherein the thicknesses of the metal layers keep the ratio of about 1: 2:3. Arterial* 
for the three dielectric layers, which are arranged between the metals and on the side facing 
the eye. silicon dioxide and aluminum .oxide have proved reliable. The thickness of these' 
dielectric layer, in the sequence from glass to eye lies advantageously between 50 
millimicrons for the first layer, between 500 and 600 millimicrons for the second layer. and 
between 100 and 150 millimicrons for the third layer. 



PATENT CLAIMS 



1.- Sunglasses having the usual spectacle glasses with multiple layers deposited by 
vacuum evaporation or cathode sputtering, said layers- consisting alternatively of thin layer, 
of metal and dielectric layers, characterized in that the entire layer sequence consists of at 
least two thin components, which are connected by a dielectric layer.. • ' 



• 2. Sunglasses according to Claim 1. characterized in that beryllium, silicon. 'titanium, 
ionium, germanium, vanadium, chromium, iron, nickel, a rare earth metal (e.g. neodymiumV 
or a cerium mischmetaU is used as the metal with low reflectivity arid comparitively high 



absorption. 



3. Sunglasses according to Claim 1.' characterized in that oxides, particularly the 
solid oxides, of beryllium, aluminum, silicon, zirconium, thorium, iron and titanium ar* used 



as dieieotrie layers, and further spates, tungstates md fluorides , 

fluoride; fluondes, for example magnesium 

<• SungWs accoMing t0 aaim lf characteri2ed - 
ff«,up of the rare earths bears a l av „ , , " metal ***** tr °™ the 

«. «-*ing to Claim x. characteri2ed ^ ^ ^ 

bearsarefleeuo^esse^^^.^^^ 

6. Sunslasses aceoriins to cuim ^ ^ . • 

Is imbedded between two d „ ^ °' 

fluoride and a!^ ^ ^ didectri «. magnesium 

- »i7r m r rt T aaim i( ch ™ :,n ~ - — — ' • 

«enal. e.g. magneszum fluoride or silicon dioxide, and two layers of 6m . 
e.g. chromium-flickel (nichrome*) and tit™,, metal5 ' 
to the glass surface . . ' " - ^ " -* » — I-" ^yer lies next 

8- Sunglasses according to Claim l.'chacterized in that a first , 
the glass consists of - a raP t«, , , ,n a first *yer component on 

uaisra or a metal layer imbedded between . 

component consists of a metal lav ^ ^ 8 SeCOnd 

»^ of a metal layer covered with a dielectric layer facing the eye. ■ 



9- Sunglasses according to Claims l «nH q k 

two metal layers wh i ch enclose , 
-ponent.o, t wo dielectric layeis which „ separate(j . ^ "** ° — 

layer. ^ rated ' rom one "«*h«r by a third metal 

Sunglasses according to Claims l ,„ . 
Increase from the glass side tB fh . Uyeta w 

» jr. .i * - - 

ectne layers are so chosen with respect to index of 
- elective ,d„ctio, . Action o, the outer ^and ^ d T ^ ~ 
(through the glasses) result; ' CoIor fa dewing 
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12. Sunglasses according to Claims l in —i ^ 
ot the three metal , ' C ^ teiiZed to ^ «» Besses 

- - -« ^ . : r™ r r- 

50 and isn m »i t • * materials, lies in order between 

■ — M M M1 - — ■« - m 



